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Abstract of DE1 971 3072 

The invention relates to a method for producing shaped bodies, preferably for a film-like shaped body comprisir 
following steps: I) compounding and melt extrusion of a mixture (I) comprising a mixture (II) containing a) 1 to 9f 
/o of at least a pigment (III) with a primary particle size ranging from 5 nm to 20mm, selected from the group 
consisting of one electrochemically inert solid (Ilia), of a compound (1Mb) capable of giving off lithium ions when 
charged, and a compound (lllc), capable of receiving lithium ions when charged, and a mixture of solid (Ilia) witl 
compounds (1Mb) or compound (lllc), b) 5 to 99 wt. % of at least one polymer binding agent (IV), and c) 0 to 200 
of at least one softening agent (V) in relation to the overall amount of constituents a) and b) wherein the weight 
percentage of mixture (II) in mixture (I) ranges from 1 to 100 wt. %, and excluding mixtures (I) comprising mixtur 
containing a copolymer consisting of vinylidene fluoride (Vdf) and hexafluoro propylene (HFP) with a HFP conter 
ranging from 8 to 25 wt. % as a polymer binding agent (IV) and a compound as a softening agent (V) which is 
selected from the group consisting of dibutyl phthalate, dimethyl phthalate, diethyl phthalate, tris(butoxy)ethyl 
phosphate, propylene carbonate, ethylene carbonate, trimethyl trimellitate and mixtures thereof 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zur HersteMung von Forrnkorpern fur Lithiumionenbatterien 
© Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers, vorzugs- 

weise eines folienformigen Formkorpers, das folgende 

Stufe umfaftt: 

I) Compoundieren und Schmelzextrudieren einer ME- 
schung I, die ein Gemisch II umfaftt, das enthalt: 

a) 1 bis 95 Gew.-% mindestens eines Pigments III mit einer 
PrimafpartikelgrdBe von 5 nm bis 20 pm, das ausgewahtt 
wird aus der Gruppe bestehend aus einem elektroche- 
niisch inerten Feststoff Ilia, einer beim Laden ^ur Abgabe 
von Lithtumionen befahigten Verbindung lllb und einer 
beim Laden zur Aufnahme von Lithiumionen befahigten 
Verbindung lllc, und einem Gemisch des Feststoffs Ilia mit 
der Verbindung lllb Oder der Verbindung lllc, 

b) 5 bis 99 Gew.-% mindestens eines polymeren Binde- 
mitteis IV, und 

c) 1 bis 200 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der 
Komponenten a) und b), mindestens eines Weichmachers 
V, 

[ wobci dor Gewichtsantoil dos Gemischs II an der Mi- 
schung I 1 bis 100 Gew.-% betragt, und 
wobei Mischungen I umfassend Gemische II enthaitend 
als polymeres Bindemittel IV ein Copolymer aus Vinyli- 
denfluorid (VdF) und Hexafluorpropylen {HFP) mit einem 
Gehalt an HFP von 8 bis 25 Gew.-% und als Weichmacher 
V eine Verbindung, die ausgewahlt wird aus der Gruppe 
bestehend aus Dibutylphthalat, Dimethylphthalat, Die- 
thylphthalat, Tris(butoxy)ethylphosphat, Propylencarbo- 
nat, Ethylencarbonat, Trinriethyitrimellitat und Gemischen 
davon, ausgeschlossen sind. 
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Bescbreibung 

elektrocl emische Zellen mil solchen Festeleklrolyten. Separator und/oder ■ E kktroden "TJllmann's En- 

grund ihrcr hohen sp«ifischen Energiespeicherdichte cine besondc « S««»nS -™ • Lithiunvionen und Man- 

mmmmmsm 

■TSRSrsassR. * «• » »«> - - «•»«•«• ™ <w«» - " ' »»"" " " ' 
, u ii k ;ssx;,",',„ mm* .»■« «mw »•«>-«»•» — «— • - »► 

demiiicl dispcrgien (siehc Tabcllc). 
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Separator 


Feststoff 


Graphic 


LiMn 2 0 4 


Aerosil 


Weichmacher 


Dibutylphthalat 


Dibutylphthalat 


Dibutylphthalat 


Bindemittel 


COPO 

(PVDF/HFP) 


COPO 

(PVDF/HFP) 


COPO 

(PVDF/HFP) 


Losungsmittel 


Aceton 


Aceton 


Aceton 


Extraktions- 
mittel 


Diethylether 


Diethylether 


Diethylether 



Die Dispersion wird anscn.ieBend ve^n. und der Rim gestae,. ^li^^^^^S^ 
Dic.hyle.hcr exirahien. Das Bindemiuel is. dn stalistisches Copolymer aus Vinyhdenfluond und tfexafluorprop 

Das dorl beschriebene Verfahren weist die folgenden Nachteile aut: 

1 . Verwendung von organisclien Lftsungsmitteln 

2. Film niufS getrocknet werden 

3. Exiraktion des Weichmacher ist erforderlich 

4. Extraktionsiniite! ist explosibei 



BNSDOCJD: <DE_19713072A1_L> 



DE 197 13 072 A 1 



5. Weichmacher wird nicht zu 100% aus der Folie extrahiert. 

Ferner sind Festelektrolyte auf der Basis von Polyalkylenoxiden bekannt und z. B. in der EP-A 559 3 17, der EP-A 576 
686 der EP-A 537 930 der EP-A 585 072 und der US 5 279 9 10 besclirieben. Die dort beschriebenen Polyether sind an 
den End- bzw. fimktion'ellen Gruppen niodifiziert, z. B. durch (Meth)acryloyl-Gruppen, und werden vor der Verwendung 
als Festelektrolyt durch Energiezufuhr (WSrme, Licht) vernetzt. Ferner enthalten sie im allgemeinen ein Leitsalz, z B. 
LiPF 6 , zur Verbesserung ihrer Leitfahigkeit. Als Verfahren zur Herstellung der dort beschnebenen Systeme werden her- 
kommliche GieB-, Laminier- und PreBverfahren besclirieben. _ 

Die US 5 348 824 betritt't. ein Verfahren zur Beschichtung einer posit iven Blektrode einer Li-Battene durch Schtnetz- 
extrusion eines fesien polynieren ElektroEyis, der ein Polymer, wie darin defmiert, und ein Li-Salz umfaBt. Die EP-B 145 
481 beschreibt ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung von fur elektrochemische Zellen geeigneten Fonnkorpern, wobei 
ein Geniisch aus einem Leitsalz, einem organischen Polymer und einem Weichmacher in der Schmelze vennengt werden 
und aus der Schmelze eine Folie, ?.. B. durch Extrudieren, hergestellt. wird. Die so erhaltenen Folien weisen in der Regel 
eine unzureichende elektrochemische Belastbarkeit auf. 

All diesen Verfahren ist gemein, daR sie sehr aufwendig sind und/oder zu Fonnkorpern fiihren, die bzgl. der DruckJe- 
stigkeit und/oder der thermischen Stabiliiat nicht zufriedenstellend sind. 

DemgemaiS liegtder vortiegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes \ferfahren zur Herstellung derar- 
tiger Fornikorper bereitzus telle n, sowie diese Fornikorper an sich, die bedingt durch den HerstellungsprozeB eine beson- 
dere Mikrostruktur und verbesserte ntechanische Eigenschaften aufweiscn, bereiizustellen. 

Bedingt durch insbesondere die Anwesenheit eines Pigments HI und der hier verwendeten speziellen Verfahrenspara- 
meler. wie nachfolgend definiert, werden Fornikorper erhalten, die, bei der Verwendung als Festelektrolyt, Separator 
oder Elektrode, verglichen mit den bislang bekannren Systemen, eine verbesserte KurzschluBfesugkeit, eine erhohte 
Druckfestigkeil, insbesondere bei erhohten Temperaturen von oberhalb 120°C, sowie eine grofiere Porositat aufweisen, 
und daruber hinaus in der Lage sind, die Bitdung von Li-Dendriten nachhaltig zu unterdrucken. AuBerdem bedingt die 
Anwesenheit des Pigments eine verbesserte Zyklenstabilitat. und eine hohere Sirornbelastbarkeit einer elektrochemi- 
schen Zelte. Bei der Verwendung der bevor/ugl eingeselzten basischen Feslsloffe Hla wird femer die wahrend des Be- 
iricbs cincr elckirochcmisch.cn Zcllc gcbildctc Saurc abgefangen bzw. ncutralisicrt. 

Die Erfindung betrifft demnach ein Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers, vorzugsweise emes rohenlonmgen 
Fonnkorpers. das folgende Srufe umfaBt: 

I) Conipoundicren und Schmelzextrudteren einer Mischung I, die ein Geniisch II umfaBt, das en t halt: 

a) 1 bis 95 Gew.-% mindestens eines Pigments HI nut einer PrimarpartikelgroBe von 5 nm bis 20 uni, das aus- 
gewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus einem elekirochemisch inerten Feststoff Ilia, einer beim Laden zur 
Abgabe von Lithiumionen befdhigte Verbindung HTb und einer beim Laden zur Aufnahme von Lithiumionen 
bcfahiglen Verbindung Hie. und einem Geniisch des Feststoffs IHa mit der Verbindung Hlb oder der Verbin- 
dung me, 

b) 5 bis 99 Gew.-% mindestens eines polymeren Bindemittels IV und 

cj 1 bis 200 Gew.-%. bezogen auf die Gesamtmenge der Koraponenten a) und b), mindestens eines Weichma- 
chers V, 

wobei der Gewichisanteil des Geniischs H an der Mischung I 1 bis 100 Gew.-% betragt, und 

wobei Mischungcn I umfassend Geinischc II cnihaliend als polymeres Bindemittel IV ein Copolymer aus Vtnyli- 
denfluorid (VdF) und Hexa-fluorpropylcn (HFP) mil einem Gchali an TIFP von 8 bis 25 Gew.-% und als Weichma- 
cher V cine Verbindung, die ausgewiihlt wird aus der Gruppe besiehcnd aus Dibutylphlhalat, Dimeihylphihalat, 
Dieihylphihalai. Tris(butoxyethyl)-phosphat, Propylencarbonai, Eihyle-ncarbonai, Trimethyllrimellital und Geim- 
schen davon, ausgeschlossen sind. 

Ferner belriffl sie ein Verfahren, wie oben definiert, wobei das Pigment ffl ein elekirochemisch inerier Feslsioff IHa 
ist der ausgewahlt wird aus der Gruppe besichend aus einem anorganischen Feststoff, vorzugsweise einem anorgam- 
schen basischen Feststoff, ausgewahlt aus der Gruppe beslehend aus Oxiden, Mischoxiden, Carbonaten, Sihcaten, Sul- 
falcn, Phosphatcn. Aniidcn, Imiden, Nitriden und Carbiden der Etemente der I.. II., EEL oder IV. 

Haupigruppe oder der IV. Nebengruppc des Periodcnsysiems; einem Polymer, ausgewahlt aus der Gruppe beslehend 
aus Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol, Polytelrafluorelhylen, Polyvinylidenfluorid, Polyamiden, Polyimiden: einer 
Feststoffdispersion enihaltend ein derarliges Polymer; und einem Geniisch aus zwei oder mehr davon, wobei ein Forni- 
korper erhalten wird, der als Festelektrolyt und/oder Separator verwendet werden kann. 

Beispieihaft zu nennen sind insbesondere: Oxide, wie z. B. Siliciumdioxid, Aiuminiumoxid, Magnesiumoxid oder Ti- 
tandioxid. Mischoxide, beispielsweise der Elemente Siliciunu Calcium, Aluminium, Magnesium, Titan; Silicate, wie 
z. B. Leiier-, Ketten-, Schicht- und Geriistsilicate; Sulfate, wie z. B. Alkali- und Erdalkalimetallsuifate; Carbonate, bei- 
spielsweise Alkali- und Erdalkalimetatlcarbonate, wie z. B. Calcium-, Magnesium oder Bariumcarbonat oder Lithium-, 
Kalium oder Natriumcarbonat; Phosphate, beispielsweise Apatite; Amide; Imide; Nitride; Carbide; Polymere, wie z. B. 
Polyelhylen. Polypropylen, Polystyrol, Polyielrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid, Polyamide, Polyimide, oder andere 
Thermoplasten. Duromeren oder Mikrogele, Feslstoffdispersionen, insbesondere solche, die die oben genannten Poly- 
mere ent halten, sowie Gemische aus zwei oder mehr der oben genannten Festsioffe. 

Besonders geeignet sind dabei basische Feststoffe. Unter basischen Feststoffen sollen dabei solche verstanden werden, 
deren Gemisch mil einem flussigen, Wasser enthaltenden Verdunnungsmittel, das selber einen pH-Wert. von hochstens 7 
aufweist, einen hoheren pH-Wert. als dieses Verdunnungsmittel aufweist. 

Die Feststoffe sollten vorteilhaft in der als Elektrolyt verwendeten Flussigkeit. weitestgehend unloslich sowie in dem 
Batterie medium elektrochemisch inert sein. 

Femer betriffl sie ein Verfahren, wobei das Pigment EQ eine beim Laden zur Abgabe von Lithiumionen befahigte Ver- 
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Duruber hinaus bciriffi sie ein Verfahren, wobei das Pigment HI erne A *°f ™* ™ ^ thaltendc „ Me- 

..uuswcsc ,n For,,, cnncs .Ma c^Balch zu dcr ^^ S ^ L C ^ B , res B inde,„iuel IV und 30 bis 75 Gaw,% 

■nil- das Gemisch H die Menge des insgesamt zugegebenen LeilsaLzes 20 Oew.- A mem utwrsieiy fe 

Die Cicn.ischc II sollen erfindu wmaG zu 1 b. .95 Oc*. ^°™^^ 0 bis 75 Gew ._ % und insbeS onde r e 30 bis 

AU^'S*"^^- lh er,„op,as,ischc und ioncnici.endc Po,v„,ere eingese,,,. tabesonden, zu nennen 

sind: 

1 ) Homo-. Block- Oder Copolyn.ere IVa (Polvmcre IV») crhsl.lich durch P°'y;»^on von 

^ns ^i^bpolymerisierb^ funk.ionelle Gruppc aufweis,, odor cine, Dcnv... davon odcr c 

, nes Gcmischs aus zwei oder nichr davon 

h"? 0 bi, 95 Gew,% hezogen aufdas Polymer IV, dner weileren Verbindung DC mi. M ° ,C " 
kulargewich, (Zahlenmiuef) von mindestens 5000 mil Polyeihersegmenten m Haupi- oder Seitenkcttc. 
Vbrzugsweise ist das Polymer IVa erhalUich durch 

hall, 

ft mindestens 1 Mol pro Mol des mehrwertigen Alkohols VH einer a^ungesatugien Carbonsaure VEI, 

4 ^wSwirdd^ 

kohol der in der Hauptkeue ausschliefilich Kohknsottatome autweist; einem em- oder men weruge alk , 
fn Ser Haup.keae neben ,„indcs.ens zwei Kohlcnstoffaiornen n.indes.ens e,n Atom auwe.s,, das ausgewahl, wrd 
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ausderOn.ppebc^ndau.Saue,^ 

to, einzcln.n si„ d a, S bev« ^™ ™ "sschl.eBUch Kohle„s, ol Ya,ome aufwdsen, n,i, 1 bU 20. 

Hydroxylruppen. „ie z. B.^-^^'^^r^.. 19 , s . 62 . 65 ^ 

(Finna BAST AkhcnpsclUchatl) kominemell ersel2 , sind , wobei hier 

Sa=s 

die sich von Vcrbindungcn der allgemeincn Kirmcl HO-(CH 2 V^UUii amLncn 



wie /. 

cine Silicim 



cine ^niciuiii viiiuaj.^i.^v, 0 , - 

DinicihyKinvlclilorsilan;Silanolc,wic/ J .Ii. nnielhylsilanol, Butylan.in, 2-Eihvl- 



cine Vcrbindung mil mindeslcns ciner Thiol- und mindestens eincr F ydroxylgrupp,, wiu.B, y 

Die oben erwalm.cn Verbindungen VH werden erhndungs ge mafi n ut r vat davon oder einem 

sation bcfahiglen Gruppen innerhalb der Vtrbindungen Vli nut aei * ^ro » Drin zipiell alle Carbon- und 

Als Verbindung vm sind dabei insbesonderezu nennen: Twivate 
a l^esatigTe Carbonsauren oder be.a-gamma-ungesattigte Carbonsauren oder d.ren Denvatc. 
Sfsonders gefigne.e a,P-u„gesal.ig.e Carbonsauren sind dabei solche der Fennel 
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R\ ,R 

C— c 
R 3/ X COOH 



in der R l R 3 unci R 3 Wasserstoff oder C r bis C 4 -AUcylreste darstellen, wobei unter diesen wiederun, Ac^saure 
und Methacrvtsaure bevorzugt sind; weiterhin gut einse.zbar sind Zimtsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, Itacon- 
^ ot^o-V^ so wie Derived da von, wie z. B. Anhydride, wie z. B . Maleinsaure- oder Itaconsau- 

reanhydrid; 

ITalogenide, insbesondere Chloride, wie z. B. Acryl- oder Methacrylsaurechlond; . p . 

Ester wie z B. (Cyclo)alkyl(meth)acrylale mit bis zu 20 C-Atomen un Alkylrest, wie z B, Methyl-, Ethyl- Propyl- 
TJl'Z Hexvl- ^-Fthythexyl-, Srearyl-, Eauryl-, Cyclohexyl-, Benzyl-, Trifluorntethyl-, Hexafluorpropyl-, Vc r^ 
'^^^U^^ Polypropylenglycol.nono-(meth)acryLate, Poly ethy ten ruono{meth)acry late, 

KwTm^ mehrwJgen Altoholen, wie z.B. GI y cerindi(me,h)acrylat, ^™«hy^P™P an - 

SSh^^. P^ntaerychrii-di- oder -triCmethOacrylat, D.ethylenglycolbisCmono^-acryloxy)^ hyl carbonaL 
Poly(nie«h)acrylate von Alkoholen. die selbst wiederum eine radikalisch poly mender bare Gruppe autweisen, wie 
z B Ester aus (Merh)acrylsaure und Vinyl- und/oder Allylalkohol; 

^nyle to anderer aiipharischer oder aromatischer Carbonsauren, wie z. B. Vmyiacetat, Vmylpropionat Vinylbuta- 
nT Vinylhexanoat. Vinyloctanoat, Vinyldecanoat, Vinylstearat, Vinylpalimtat. Vmylcrotonat. Dwinyladipal, Divi- 

.yraUAllylpernuo^ 

--Meihylvinylcssigsaure, Isobu.yl-3-b.tcnoat, AIlyl-3-butcnoat, Allyl-2-hydroxy-3-butcnoat, Dikctcn 
SutfonsLren, wie z. B. VinylsulfonsSure, Allyl- und Methallylsulfonsaure. sowie deren Ester und Halogenide. 
Rt-n-/o!sulfonsaurevinvlesier. 4-Vinvlbenzolsulfonsaureamid. , 
I ; k6nnc^ l auch Gemi^che aus zwei oder mehr der oben beschriebenen Carbon- und/oder Sullonsauren eingesetzt 

DasPoiymer IVa kann durch Umsetzung von 5 bis 100 Gew,%, vorzugsweise 30 bis 70 <^*J>%W^ ^ 
Polymer IVa eines Kondensationsprodukts VI und 0 bis 95 Gew,%, insbesondere 30 bis 70 Ocw.- A> bezogen aul 
das Polymer IVa einer Verbindung DC, erhalten werden. 

^ Homo- Block- oder Copolymer IVb (Poly mere IVb), erhaltlich durch Polymerisation von 

" } b 5 bis 75 Jew -% bezogen auf das Polymer IVb einer zur radikalisehen Polymensalion betahxgten unge- 

sanigten Verbindung X, die verschieden von der obigen Carbonsaure oder der Sulronsaure VHI oder einent 

Dcrivai davon ist, oder eines Gemischs aus zwei oder mehr davon 

b2) 25 bis 95 Gcw,%, bezogen auf das Polymer IVb einer wei.eren Verbindung DC mit eine ™™tti^ Mo- 
lekukrgewich. (Zahlennu.tel) von n.indestens 5000 mi. Poiycihcrsegmenten in Haup,- oder Seirenkeue, als 

Ms ™ ™ radikalisehen Polymerisation belahigle Verbindung X sind 

aetS:"^^^ wie , B. Ethylen, Propylen, Butyle, Isobuten, Hexen oder Inhere Hontoiogen 

nafo^ wie , B. Viny.idenHuorid, Viny.idenchlond. VJnylfluodJ Wond 

HcxaHuorpropen, Trifluorpropen, 1.2-Dichlorethylen, 1,2-DifW.hylen und Tetrafluorethylen, Vinylalkohol, V, 
nylacetai.N-Vinylpyrrolidon.N-Vinylimidazol, Vinylfomiamid; , AI ,. MV . 

PhoTohornilridchloridc wie z. B. Phosphordichloridnitnd, Hcxachlor(tripho S phazen), sowie deren duich Alkoxy-, 
£ : CTmno Fluoralkoxy-Gmppen teitwese oder volistandig substitu^teDenvate, d. 1, **^™> 
die zu Po Ivphosphazenen polymcrisier. werden konnen; aroma.ische, olefin.sche Verbindungen, w,e z. R S.yrok a- 
Meihylsiy'rol- V nylelher, wie z. B. Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Isopropyl-, Butyl-. Isobutyl-, Hexyl-, Octyl-. Decyl , 
Dod^^thvlhexyt-, Cyclohexyl-, Benzyl-, TrifluormethyK Hexafluorpropyl- Te ^ fl ; o ^ ro Py lvi ;^ l ^ o r Dolv 
Es konnen selbslversrLdlich auch Gemische der obigen Verbindungen X emgeseUt werden wobe, ^ ^poly- 
mere entstehen, die je nach Herstellungsart die Monomeren slaustisch verteilt enthalten, oder Blockcopolymere er 

Diese Verbindungen X wie auch die Kondensationsprodukte VI werden nach herkommlicher, den. Fachmann wohl 
bekannter Xt po^nierisiert, vorzugsweise radikalisch polymerisiert, wobei bezuglich der erhaltenen Molekularge- 
wichtedas hierin nachsr.ehend bezuglich der Verbindung FX Gesagte gilt. n „«„ 

Als Verb ndung IX kommen in erster Line Verbindungen mit einem mi.tleren Moleku ^argewichi (^le nn «tte ) von 
m in^ns 5.000, vorzugsweise 5000 bis 20 000 000, insbesondere 100 000 bis 6 000 000 in Betrach d in de 
Lage sind, Lithiumkationen zu solvaiisieren und als Bindemiuel zu fungieren. U^**^^™^™* 1 ^^ 
sp'tlswe^e Polyether und Copolymers die n.indestens 30 Gew,% der tolgenden btruktureinheit, bezogen aul das 
Gesamtgewicht der Verbindung IX, aufweist: 
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R R 



wobei R' R 2 R 3 und R 4 Arylgruppen, Alkytgruppen, vorzugsweise Methylgruppen, Oder WasserstolV darsieUcn, 
gleich Oder unterschiedlicli sein und Heteroatome wie Sauersioff. Srickstoff, Schwefel oder Sihcium enihalten kon- 

SoTche Verbindungen sind beispielsweise in: M. B. Armand et. al., Fasl. Ion Transport in Solids, Elsevier, New York, 
1079, S. 131-136. oder in FR-A 7832976 heschrieben. 

Die Verbindung K kann audi aus Gcmischen solcher Verbindungen bestehen. 

Das Polymer IVb kann durch Umsetzung von 5 bis 75 Gew,%, vorzugsweise 30 bis 70 Gew.-% bezogen aut das 
Polymer IVb einer Vorbindung X und 25 bis 95 Gew.-%, insbesondere 30 bis 70 Gew,% bezogen aut das Polymer 
IVb einer Verbindung IX. erhatten werden; 

3) Polycarbonate, wic z. B. Polyethylencarbonat, Polypropylencarbonat, Polyburadiencarbonat, Polyvmyhdencar- 
bonai. 

4) Homo-. Block- und Copolymers hergestelli aus 

a) olefinischcn Kohlenwasserstoffen. wie z. B. Ethylen, Propylen. Butylen. Isobuten, Propen, Hexen oder ho- 
hcrc Nomologcn, Butadien, Cyclopenten, Cyclohexen, Norbornen, Vinylcyclohexan; 

b) aroniatischc Kohlenwasserstoflfe wie z. B. Styrol und Methylstyrol; , _ T . 

c) Acrylsaurc oder Meihacrylsaureester, wie Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Isopropyl-. Butyl-, Isobutyl- Hexyl-. 
Ociyk DecyK Dodccyl-, 2-Ethylhexyl, Cyclohexyl-. Benzyl-, TrifluoromethyK Hexafluoropropyl-, Ielra- 
fluoropropylacrylul b/.w. -melhacrylal; 

d) Acrylniiril. Mclhucrylniiril. N-Mcthylpyrrolidon, N-Vmylirnidazol, Vinylacctat; 

c) Vinylether. wic z. B. Methyl-, Ethyl-, Propyl-, isopropyl-, Butyl-, Isobutyl-, Hexyl-. Octyl-, Decyl-, Dode- 
cvl- ^Ethvlhexvl. Cvclohexvl. Benzvl-. Trifluoromethyl-. Hexafluoropropyl-. Tetrafluoropropyl vinylether; 
0 hafogenhaltigen olefinischen Verbindungen wie Vinylchlorid, Vinylfluorid, Vmyhdenfluond. Vinyiiden- 
chlorid. Ilexaduoropropen. Trifiuoropropen, 1,2-Dichloroethen, 1 ,2-Difluoroethen, Tetrafluoroethen. 

5) Polvurethane. beispielsweise erhaltlich durch Umsetzung von 

a) omanischen Diisocyanaten mit 6 bis 30 C-Aiomen wie z. B. aliphaiische nichlcyclische Dnsocyanare, wie 
z B 1 VITexumelhyleudiisoeyanat und 1,6-Hcxamethylendiisocyanai, aliphatische cychsche DiiMJeyanate, 
wie z B 1 4-Cvclohcxylcndiisocyanat, Dicyclohcxylniethandiisocyanat und Isophorondnsocyanat oder aro- 
malische Diisocyanaie, wie z. B. Toluylen-2,4-diisocyanaL Toluylcn-2,6-dii S ocy a nal, „>-Tet ramethylxylo dn- 
socyanai. p-Tetrumeihylxyloidiisocyanai. 1,5-Tetrahydronaphlhylendiisocyanat und 4.4 -Diphenylcnmethan- 
diisocyanat oder Gemische solcher Verbindungen, mit 

b) mehrwertigen Alkoholen, wie z. B. Polyesicrolc. Polyethcrole und Dioie. 

Die Polyesicrolc sind zwockiualSigerweisc ubcrwicgend linearc Poly mere mil cndstandigen OH-Gruppcn be- 
vor/ugl solche mil y.wci oder drei. insbesondere zwei OIT-Endgruppen. Die Saurezahl der Poiyesterole isi klei- 
ncr als 10 und vorzugsweise kleiner at* 3. Die Poiyesterole lassen sich in cinfacher Wetse durch Veresterung 
von aJiphatischen oder aromatischcrt Dicarbonsaurcn mil 4 bis 15 C-Aiomen, vorzugsweise 4 bts 6 C-Alomen, 
mil Glycolen hevor/ugi Giycolen mil 2 bis 25 C-Aiomen oder durch Polymerisation von Lactonen mit 3 bis 
-><) C-Atomen hcrsicllcn. Als Dicarbonsaurcn lassen sich beispielsweise Glutarsaure. Pimelinsaurc. Korksaurc, 
Scbacinsaurc, Dodecansaure und vorzugsweise Adipinsaure und Bernsteinsaure einsetzen. Geeignete aroma- 
tische Dicarbonsaurcn sind Terephthalsaure. Isophthalsaure, Phthalsaurc oder Gemische aus diesen Dicarbon- 
saurcn mil andcren Dicarbonsaurcn, z. B. Diphensaure, Scbacinsaurc Bernsteinsaure und Adipinsaure Die 
Dicarbonsaurcn konnen einzeln oder als Gemische verwcndei werden. Zur Hcrstcllurtg der Poiyesterole kann 
es gegebcncnfalls voricilhan scin, anstelle der Dicarbonsaurcn die enlsprechendcn Sauredenvaic wic < arbon- 
saureanhydridc oder Carbon saurech lor ide zu verwenden. Bcispiele fur geeignete Glycole sind Diethylengly- 
col 1 S-Pentandiol 1.10-Decandiol und 2,2 J 4-Trimethylpentandiol-l r 5. Vorzugsweise verwendet werden 1 - 
Ethandiol, 1.1-Propandiol, 2-Melhyl-l,3- P ropandiol. 1,4-Buiandiol, 1.6-Hexandiol. 2,2-DimethylpropandK>l- 
1 3 1 4-Dmiethylolcyclohexan, 1,4-Diethanolcyclohexan und ethoxylierte oder propoxylierte Produk te des 

0 2-Bis-(4-hydroxyphenyIen)-propan (Bisphenol A). Je nach den gewunschtcn Eigenscharten der Polyure- 
Uiane konnen die Polyole alleine oder als Gemisch in verschiedenen Mengenverhaltnissen verwendet werden. 
Als Lactone fUr die Hcrsiellung der Poiyesterole eignen sich z. B. a,a-Dimeihyl-p-propiolacton, 7-Butyrolac- 
ton und vorzugsweise e-Gapro lac ton. 

Die Polyelherolcsind im wesentlichen lineare, endstandige Hydroxy Igruppen aufweisende Substanzen, die ht- 
herbindungen enlhalten. Geeignele Polyetherole konnen leicht durch Polymerisation von cyclischen Ethem. 
wie Tetrahydroturan. oder durch Umsetzung von einem oder niehreren Alkylenoxiden mil 2 bis 4 C-Atomen 
im ALkylenrest mit einem Startemioiekul, das zwei aktive Wasserstoffatome im Alkylenrest gebunden enthalt, 
hergestellt werden. Ats Alkylenoxide seien beispielsweise Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, Epichlorhydnn, 

1 -J-Butylenoxid. 2,3-Butylenoxid genannt. Die Alkylenoxide konnen einzeln, alternierend nacheinander oder 
als Mischung verwendet werden. Als Startemioiekul kommen beispielsweise Wasser, Glycole wie Ethylengly- 
col Propylenglycol, 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol, Amine wie Ethylendiamin, Hexamethylendiamin und 
4 4'-Diamino-diphenvlmethan und Aminoalkohole wie Ethanolamin in Betracht.. Geeignete Poiyesterole und 
Polyetherole sowie deren Herstellung sind beispielsweise in EP-B 416 386. geeignete Polycarbonatdiole, vor- 
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zugsweisc solche auf 1,6-Hexandiol-Basis, sowie deren Herstellung beispielsweise in US-A 4 131 731 be- 
schrieben. .,, . ... , ^ , 

In Mcngen bis zu 30 Gew.^% bezogen auf Gesamt masse der Alkohole konnen vorteilhaJt ahphausche Diolc 
mit bis 20, vorzugsweise 2 bis 10 C-Atomen, wie 1,2-Ethandiol. U-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,6-Hexan- 
diol I 5-Pentandiol, 1,10-Decandiol, 2-Methyl-l .3-propandial, 2,2-Dimethyl-l,3-propandioh 2-Melhyl-2-bu- 
tyl-1 3-propandiol, 2.2-DimethyH.4-butandiol, 1,4-Dimelhylolcyclohexan. Hydroxypivahnsaureneopentyl- 
glycolester Diethylenglycol, Triethylen glycol und Methytdiethanolamin oder aromatischaliphatische oder 
aromatisclvcycloatiphatische Diole mil 8 bis 30 C-Alomen, wobei als aromatische Strukturen heterocycliscne 
Kingsysicnie oder vorzugsweise isocyclische Ringsysteme wie Naphlhalin- oder insbesondere Benzoldenvale 
wie Bisphenol A, zweifach synimetrisch erhoxyliertes Bisphenol A, zweifach symmetrisch propoxyhertes Bis- 
phcnol A. hoher ethoxylierle oder propoxylierte Bisphenol A-Derivatc oder Bisphenol F-Denvaie sowie Mi- 
schungen solcher Verbindungen in Betrachi kommen, sowie Mischungen soldier Verbindungen. _ 
In Mengen bis zu 5 (lew.-%, bezogen auf Gesanumasse der Alkohole, konnen von eil haft, aliphahsche Trio e 
mit 3 bis 1^ vorzugsweise 3 bis 10 C-Atomen. wie Trimethylolpropan oder Glycerin, das Reaktionsprodukt 
solcher Verbindungen mit Erhylenoxid und/oder Propylenoxid sowie Mischungen solcher Verbindungen in 
Betrachi. koni men. , 
Die nichrweriigen Alkohole konnen funktionelle Gruppen, beispielsweise neutrale Gruppen wie Siloxangrup- 
pen, basische Gruppen wie insbesondere teriiare Aminogmppen oder saure Gruppen oder deren Salze oder 
Gruppen die leicht in saure Gruppen ubergchen, tragen, die uber einen niehrwertigen Alkohol eingeruhrl wer- 
den Vorzugsweise kann man Diolkomponenlen, die solche Gruppen tragen ? wie N-Methyldiethanolamm, 
NN-Bis(hydroxyeihyl)aminonieihylphosphonsaurediethylester oder N,N-Bis(hydroxyethyl)-2-anunoessig- 
S£iurc-(3-sulfopropyI)-esier oder Dicarbonsauren, die solche Gruppen tragen und fur die Herstellung von Po- 
[yesterolen verwendei werden konnen, wie 5-Sulfoisophthalsaure, verwenden. 

Saure Gruppen sind besonders die Phosphors aure-, Pbospbonsaure-, Schwerelsaure-, Sulfonsaure-, Carboxyl-, 
oder Anmioniunigruppc. 

Gruppen, die leiehl in saure Gruppen ubergehen, sind beispielsweise die Estergruppe oder Salze, vorzugsweise 
der Alkaliniciallc wic Lithium, Natrium oder Katium. , 

6) Die oben beschriebenen Potyesterole an sich, wobei dabei zu beachten ist, daR man Molekulargewichte im Be- 
reich von 1 0 000 bis 2 000 000. vorzugsweise 50 000 bis 1 000 000 erhalt . 

7) Polyantine, Poiysiloxane und Polyphosphazene, insbesondere solche, wie sich bei der Beschreibung des I'oiy- 
mers IVb bereits diskuliert wurden. 

8) Polyet heroic, wie sic z. B. bei der obigen Diskussion des Polymers IVa als Verbindung IX oder bei der Discus- 
sion der Polyure thane beschrieben wurden. 

Als Weichmacher V konnen aprotischc Losungsmittel, vorzugsweise solche, die U-Ionen solvatisieren, wie z. B. Di- 
methyicarbonaL Diethylcarbonai. Dipropylcarbonat, Diisopropylcarbonai, DibuiylcarbonaU Ethylencarbonal, Propy en- 
carbonal: Oligoalkylenoxide. wie z. B. Dibuiylether. Di-lerl.-bulylelher. Dipentyleiher, Dihexylether ■ Dihepiylether, 
Dioeiylciher Dinonyiciher. Didccylether, Didodecylether, Eihylenglycoldimethyletber, Ethylenglycoldiethylether, 1- 
ten -Buioxy-2-nicihoxyeihan. Meri.-Butoxy-2-ciboxyelhan, 1,2-Dimcihoxypropan, 2-Methoxyerbylelhcr. 2-blhoxy- 
cthylelher Dieihylcnglycoldibuiylcihcr, DimcihySenglycol-iert.-buiylineihylether, Triethylenglycoldimethylether, letra- 
ethylenglvcoldimelhylelher, y-Bulyrolacton. Dime-ihylforntaniid; Kohlenwasserstoffe der allgemeincn Fonnel CH2..+2 
mil 7 < n < SO; organisehe Phosphorverbindungcn, insbesondere Phosphate und Phosphonate, wie z. B. Inmethy p- 
hosphal, Trielhvlphosphui, Tripropylphosphal, TributylphosphaL Triisobuiylphosphat, TripenJylphosphal Irihexylp- 
hosphal Trioclylphosphau Tris(2-clhylhexyl)phosphat, Tridccylphosphat, Diethyl-n-butylphosphal. lris(butoxy- 
ethvDphosphal Tris(2-nieihoxvcihv!)phosphau Tris(t.eirahydrofury!)phosphat, TrisC1HJH.5H-ociafluorpeniyl)phos- 
phai Tris(lTl lIT-irinuorclhyl)phosphai, Tris(2-(diethylamino)clhyl)phospbat. Diethylelhylphosphonai, Dipropytpro- 
pylphosphonai.Dibuiylbutylphosphonai, Dihexylhexylphosphonal, Dioctylociylphosphonat, Ethyidimeihylphosphono- 
acctat Mcihyldieihylphosphonoaceial.TY^^ 

pyl)phosphc™U)ipropyl(2-oxopropvl)ph^ Ine- 
thylphosphonoacclat, Tnpropylphosphonoacetat, 'IVibui.ylphosphonoacelat; organisehe Schvvclel verbindungen wie z ii. 
Sultaie Sulfonate, Sulfoxide, Sull'onc und Sulfite, wie z. B. Dimcthyisulfu, Dielhylsulfil, GlycolsulfiL Dimclhylsul ton 
Diethylsulfon Di e i hyl propy Isullbn, DibulylsuLfon, Tetrameihytensulfon, MelhybuLfohm, Dimethylsultoxid, Diethy - 
sulfoxid, Dipropylsulfoxid, Dibutylsulfoxid. Tetramethylensulfoxid, Ethylmethansulfonat, 1,4-BuiandiolbisCmethansul- 
fonat), Diethylsulfat, Dipropylsulfal, Dibulylsulfat, Dihexylsulfal, DiocEylsulfai, SOjClP; 
Nitrilc. wie z. B. Acrylnitril; 
Dispergatoren, insbesondere niit'lensidstruktur; 
sowie deren Gemische 

verwendet werden. . , t« , 

Die Menge- des Weichmachers, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pigments III und des polymeren Bmdernittels IV 
berrasl 1 bis 200 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 100 Gew.-%. . 

Als Leitsaize konnen die allgemein bekannten und beispielsweise in der EP-A 96 629 beschriebenen Lettsalze ver- 
wendet werden Dabei eignen sich insbesondere Verbindungen wie z. B. LiPF 6 , LiAsF 6 , LiSbF 6 , L1CIO4, ■„™^1:*,7 2)2 ' 
L1BF4 oder UCF3SO3 sowie Mischungen solcher Verbindungen. Diese Leitsaize werden in Mengen von 0, 1 bis 50 Gew.- 
% vorzugsweise 1 bis 10 Gew.-%. jeweits bezogen auf das erfindungsgeniaBe Gemisch, eingesetzt. 

Gegebenenfalls konnen Dispergierharze zugesetzt werden, urn dieDispergierung der Pigmente zu verbessern, wie be- 
schrieben im Patent. EP 940197. . ^ . . 1( „ 

Als TrSgermatcrial fur die erfindungsgemSB hergestellien Formkorper kommen die Ubhcherweise fur Elekfroden ver- 
wendelen Materialien, vorzugsweise Meralle wie Aluminium und Kupfer, in Betrachi. Ebenso konnen temporare Zwi- 
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scheniraoer wie Folien, insbesondere Polyesterfolien, wie PolyethylenterephthalalfoLiem verwendet werden. Solche Fo- 
licn konnen vorteilhaft mit einer Trennschicbt vorzugsweise aus PoLysiloxanen yersehen sein 

Pernor konnen die erfindungsgemaB verwendeten Mischungen nach oder wahrend der Schmelzextiusion, voizugs- 
wcisc nach derselben, in an sich bekannter Weise vernetzi werden. .. „ pi^^n.h-ahl vor 

Dies geschieht beispielsweise durch Bestrahlung mit ioniscber oder icmsierender Srrah ung. EleLtronenstrahl vor- 
zu.sweite mi. einer Beschleunigungsspannung zwischen 20 und 2000 kV und *™ r . St ^*^™™% ll^Af 
Mrad. UV- oder sichtbarem Licht, wobei in ubiicher Weise vorteilhaft em Initiator wie Benzild ,„ielhylkeial oder 1.3,5- 
Triincthvlbcn^yl-rriphenylphosphinoxid in Mengen von insbesondere hochstens 1 Gew,% bezogen aut da s 
Z len.it el zugegeben werden und die Vernetzung innerhalb von in. allgemeinen 0 ? 5 b.s 15 Mmu.cn vorteilhait unto- 
ncrtcas wie Sticks.off ode. Argon durchgetuhrt werden kann, durch thennische radikahsche P^y"^^' 1 ^^- 
weise bei Tc.npcraturen von uber 60«C, wobei man voricilhaft einer, Initiator wie Azo-b^-isobutyronitnl m Mengen von 
in. alluemeincn hochsiens 5Gew.-%, vorzugsweise 0.05 bis 1 Gew.-% bezogen aut das poly n.ere Bindemittel zugeben 
kann di.reh elektrochemisch induzierte Polymerisation oder durch ionische Polymerisation ertolgen, ^ispielsweise 
durch suurckatalysierie ka.ionische Polymerisation, wobei als Katalysator in erster Lime Sajiren, ^"ff^^^^ 
siiurcn wie HF t . oder insbesondere LiBF 4 oder LiPF 6 in Beiracht konmien. Lithiumionen enthallende Kat.alvsat.oren wie 
] iBF oder Lilly, konnen dabei voricilhaft im Festeleklrolyt oder Separator als Le.tsalz yerbleiben. 
' Weherhin helrilVl die vorliegende Ertindung einen Formkorper, vorzugsweise einen rolienlormigen Formkorper. er- 
hUlilich durch ein Verfahren. das folgcnde Suite umfaBi: 

I) Compoundieren und Schnielzextrudieren einer Mischung I. die ein Gemisch II umfaBt das enthalt: 

u) 1 bis US C Jew -% nrindestens eines Pigments HI mit einer PrimarpartikelgroBe von 5 nni bis 20 urn. das aus- 
ocwLililt wird uus der Gruppe bestehend aus einem elekirochemisch inerten Feststofts IHa einer beim Laden 
/ur Abgube von Lithiumionen Verbindung fflb und einer beim Laden zur Aufnahme von Lithiumionen beta- 
higicn Verbindung Hie, und eineni Gemisch des Feslstoffs Hla mil. der Verbindung Mb oder der Verbindung 

rtL- " , 

b) 5 bis 99 Gcw.-'tf mindesiens eines polymeren Bindemittels IV. und 

c) 1 bis 200 Gew.-'* . bezogen auf die Gcsamtmcngc der Komponcntcn a) und b), mindcsicns cmcs Wcichma- 

wohefMTsdiunoen 1 umlassend Gemische II enlhaliend als polymeres Bindenrittel IV ein Copolymer aus Vtnyli- 
lenl uc^rid (VdF) und IlexalWpropylen (HFP) mit einen. Gchak an HFP von 8 bis 25 Gew.-%, und als Weichn.a- 
chcr V eine Verbindung die ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus Dibu.ylpbtha at, Dimeth ylphcha at, 
Dieihvlphlhalal, Tris(buioxyeihyl>phosphat, Propylencarbonat, Ethylencarbonat, Tnmethyllrm.elhtat und Genu- 
sehen davon. ausgesehlossen sind. 

I-erncr betrilVl die vorliegende Erfindung einen Verbundkorpcr, vorzugsweise in Form einer Folie, weiter bevorzug tin 
Form einer Folic mil einer Gesamldicke von 15 bis 1500 urn. insbesondere nut einer Gesamtdicke von 50 b.s 500 pin, er- 
halllieh durch cin Verfahren. das die folgenden Stufen umfaBt: 

(I) llersiellen mindestens einer ersien Schichi durch Compoundieren und Schmelzextrudiereneiner wje oben defi- 
nicrtcn Mischung I, die cin Gemisch H umfaBt, das einen Festsioff fflb. oder einen Fcsis.oll fflc. wie jeweils oben 

mMfci 1 ^^ «i"t=r zweiten Schichi durch Compoundieren und Schmelzextrudieren einer wie oben de- 

finicnen Mischung I. die ein Gemisch II umfaBi. das einen Fcsistoff Dla, wic hierin definiert, enihall und trei isl von 
eineni Festsioff ITIb oder einem Feststoff HIc. und . 
(HO anschlicBendcs Zusauimcnbringen der mindcsicns einen ersien Schichi mil der mmdesiens einen zweiten 
Schichi durch cin herkonmiliches Beschichlungsvcrfahrcn. 
]-cmcr bet ritn die vorliegende Erfindung ein Verfahrcn zur Ilersiellung eines derarligen Vcrbundkorpers, das die fol- 
genden Slufcn umfaBc 



(I) llersiellen mindcsicns einer ersien Schichi durch Compoundieren und Schnielzextrudieren .einer wje oben defi- 
nicr.cn Mischung I. die ein Gemisch n umfaBt, das einen Feststoff nib, oder einen Fes.s.ol l IHc, wie jeweils oben 

mrSttuen mindestens einer zweiten Schicht durch Compoundieren und Schnielzextrudieren einer wie oben de- 
finierten Mischung I, die ein Gemisch II umfaBt, das einen Feststoff 01a, wie hierin definiert, enthalt und tret 1st von 
cincm Feststoff llib oder einem Feststoff UIc, und , 
(III) anschlieBendes Zusammcnbringen der mindestens einen ersien Schicht mil der mindestens einen zweiten 
Schicht durch ein herkonmiliches Beschichtungs verfahren. 

Vorzugsweise wird die mindestens eine zweite Schicht auf einem teniporaren Trager hergestellt. Dabei konnen errln- 
dungsgemaB ublicherweise vcrwendete tentporare Trager, wie z. B. eine Trenn folie aus einen, Polymer o ^r emem vor- 
zugsweise beschichtelen Papier, wie z. B. eine silikonisierie Polyesterfolie emgesetzt werden. Die Herstellung dieser 
zweTen Schicht is, jedoch audi auf einem pennanenten Trager, wie z. B einer Ab lei tereleklrode oto : aber auch anz 
ohne Trager moglich. Dabei kann diese Schicht entweder zusaminen nut dem Trager extrudiert. werden oder direkt aut 

dl Das WnbS bzw. die Herstellung der oben definierten Schichten erfolgt durch drucklose Verfahren zur Be- 
schichtung bzw. Herstellung von Folien, wie z. B. GieBen oder Rakeln, sowie durch Verarbeitungsvertah ren ^^r Dr uck, 
wie z B Extrudieren. Co-Exirudieren, Laminieren, Kaschieren. Kalandneren oder Pressen. Gegebenentalls kann die so 
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hergestellte Verbundfolie durch Strahlung. elektrochemisch oder Uiennisch vernetzt bzw. gehartet werden. 

Wie sich aus obigem ergibi,- ist es so mit ohne weiteres moglich einen Verbundkorper mil den Bestandteilen Trennio- 
lie/Separator (zwcite Schicht.)/ Elektrode (erste Schicht) bereitzustellen. 

Ferner ist es moglich durch doppelseitige Beschichwng einen Verbundkorper mit den Bestandteilen Anode/Separator/ 
Kathode zur Verfugung zu stellen. , . 

Die Befullimg derartiger Verbundkorper mil einem Elektrolyt und Leitsalz kann sowohl vor dem Zusanimenbnngen 
als auch vorzugsweise nach dem Zusanimenbnngen der Schichten, ggf. nach dem Kontaktieren mit geeigneren Ableiter- 
elektroden z B. einer Metallfolie, und sogar nach dem Einbringen der Schichten in ein Batteriegehause ertolgen, wobei 
die spezielle mikroporose Struktur der Schichten bei Verwendung der errindungsgemaBen Mischung, insbesondere be- 
dingt durch die Anwesenheit des oben definierten Feststoffs im Separator und ggf. in den Elektroden, das Aufsaugen des 
Elektrolyten und des Leitsalzes und die Verdrangung der Luft in den Poren ennoglicht. Das Betullen kann bei lempera- 
t uren von 0°C bis ungefahr 1 00°C in Abhangigkeil vom verwendeten Elektrolyt durchgefuhrt werden 

Die Formkbrper werden durch Compoundieren und Schmelzextrudieren, vorzugswetse bei ungerahr 50 his ungefanr 

" 5 AI^\ferrf^lunRcn zur Extrusion werden dabei vorzugsweise ein Ptastifizier-Einschneckenextruder , wie z B. ein Ber- 
storff-Einwcllen-Mischextruder, ein Frenkel-Mischer, ein Plastifikator oder ein Buss-Ko-Kneter ein Zweischneckenex- 
truder vom glcichlaufcnden oder vom gegenlaufenden Typ, wie z. B. ein Extruder mit COLOMBO-Sc ine ^e n ^in f x- 
iruder mil dichikammenden ZSK-Schnecken, ein Extruder mit Holo-Flite-Doppelschnecken, erne Leisttiiz-Knetpumpe, 
ein Extruder nut Pasquetti-Doppelschnecke. ein Extruder mit Cotruder-Schnecken, ein Extruder vom Kestermann-iyp, 
cin Intruder mil Maprc-Doppelschnecken, eine GETECHA-Knetstrangpresse, ein Anger-Tandem-Extruder ein Zim- 
mcrniann-Janscn-Iixtrudcr. ein Zweiwellen-Durchlaufkneier. wie z. B. ein DSM-Zweiwellenmischer, em Bck-Mtxtru- 
der cin FCM-Kneier oder ein List-AUphasen Gerat oder ein kontinuierticher Mehrwellenextruder, wie z. B. ein Vier- 
schnecken-Exlrudcr oder ein Pianetwalzen-Extruder, oder eine Kombination aus zwei oder mehr davon verwen ^ 

Als besonders bevorzugic Vorrichtungen sind Ein- und Zwei-Schneckenmasehinen, w.e z. B. emwelhge Mischextru- 
dcr f Reiienliauser, Krauss MafTci. Berstorff), gleichlaufer.de oder gegenlaufende, dichlkammende Zweischneckenknetcr 
(Werner und PileRlerer, UcrslorlT. APV). Mehrschneckenexlruder, Buss Ko-Kneier oder gegenlaulende, mchl kaiim.ende 

Kn Schnecken und /vlfndefder kontinuierlich belriebenen Extrusionsantage ZSK 30 sind modular aufgebaut. Zur ausrei- 
chenden Plastili/.icrutm. Dispcrgicrung und Homogenisieritng der Einzelkomponenien besteht das Vert ahrensteil aus 
maximal 1 5 Zylinder/.onen, cnisprechcnd 45 Einheitcn Lange pro Durchmesser. Jede Zone ist separa. nut etner elektn- 
schen Heizun« aus«emstet. Die Gchausc werden mit Druckluft oder Wasser gekuhlt. 

Die Schncckc btTsteht aus mehreren Forder-, Plasiifizier- und Mischzonen. Eine spezielle Konfiguration unterschiedh- 
cher Knei- und Mischclcmenie ist zur schonenden, homogenen Dispergierung der Feststoffe, exphzil der anorgamschen 
Pigments, im [X)lyineren Biiidemitlet notwendig. . 

SoU der orlindungsgemaBe Formkorper als Festelektrolyt in einer eleklrochemischen Zelle emgeselzl werden, so soil- 
ten eine disso/iierbare, Lithiumkaiionen enthakende Verbindung, ein sogenanntes Leitsalz wie oben definicrl. und wei- 
tere Zusatzstone. wie insbesondere organische Losungsmiriel. ein sogenannier Elektrolyt. inkorponert werden 

Diese StolTc konncn leilwcise oder vollstandig bei der Herstellung der Schicht der Suspension beigenuscht oder nach 
der Herstcliung der Sehichi in die Schicht eingebrachi werden. . 

Alsor«anische lilckirolyte kommcn die vorstchend unter "Weichmacher V" diskulierlen Verbindungcn in Frag^wo- 
bei vorzugsweise (lie ublichen organischen Elcktrolyte. bevorzugt Ester wie Elhylcncarbonat, Propy Icncarbonal, Dime- 
Ihylcarbonai und Diethvlcarbona. oder Gcmische soldier Verbindungen emgeselzl werden. 

Fur elek.rochemisehc Zeilen geeignele crfindungsgcmaBc Fesleleklrolyte, Separators und/odcr Elektroden sol iten 
vorlcilhaft eine Diekc von 5 bis 500 nm, vorzugsweise 10 bis 500 M m, weiter bevorzugt 10 bis 200 M m und insbesondere 

20 Wie sieli^aus dim obigctit ergibi. beiriffi die vorliegende Erfindung auch die Verwendung ernes erfindungsgeniaBen 
Formkorpers oder Verbundkorpers. oder eines Formkorpers bzw. Verbundkorpers. hergcsiellt rmtlels eines crhndungsge- 
maRen Vcrfahrcns zur Herstellung eines Fesielektrolylen, eines Separators, einer Elektrode, m e.nem Sensor, emen, elek- 
trochromen Fenster. einem Display, einem Kondensator Oder einer ionenteilenden Folic. 

Fcmct- beirilTi die Erfindung einen Scparaior, einen Festclektrolyten, cine Elektrode. einen Sensor, cm c ektrochroines 
Fenster cin Display einen Kondensator oder eine ionenleiiende Folie unilassend einen erfindungsgemaBen oder erhn- 
dungsgem^n hcrgestellten Fonn- oder Verbundkorper, sowie eine elektrochcmische Z^lc. umtassend e.nen Separator, 
Festelektrolyt oder eine Elektrode, wie oben definicrl. oder eine ^Combination aus zwe 5 oder mehr davon. 

Diese elektrochemische Zeiie kann insbesondere als Autobatterie, Geratebaiierie oder Flachbattene verwendet wer- 
den. 

BEISPIELE 

Zur Veranschaulichung der prinzipiellen Ablaufe innerhalb des erfindungsgemaBen Verfahrens sind dieser Anmel- 
i dune drei Figuren beigefugf. j • t 

Fig. 1 zeigt eine schematise he Darstellung der Herstellung einer Kathodenfolie mittels eines Extruders und eines Ex- 

^r^^reigteine^Mnatisch Darstellung einer Co-Extrusion einer erfindungsgeniaB verwendeten Mischung zusam- 

t m *Fte 3 zefft efneSheinatische Darstellung der Herstellung einer Kathoden-(LiMn 2 0 4 ) bzw. Anodenfolie (MCMB). 
Zunachst. sollen die Prinzipien des erfindungsgemaBen Hcrstellungsverfahrcns, wie sie in Fi «- J,^. hcmab ' ch 
steUt sind, beispielhaft an einem gleichsinnig drehenden, dichtkammenden Zweischneckenkneter ZSK 30 der Fa. Werner 
und Pfleiderer beschrieben werden. 
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Der gleichsinnig drehendc und dichikammende und daniii selbstreinigen.de Extruder besteht aus nielireren (bis zu 15) 
variabEen niontierbaren Einzelzonen, die iiber Heizkreislaufe temperiert. werden konnen. 
Zugabe der Koniponenten: 

a) Die Polyinere wurden init dem Pigment und einera Teil des Weichmachers in einem Fluidmischer homogen ver- 
ieili. Die Zugabe erfolgte iiber eine Dosierwaage. Gegebenenfalls wurde der Extruder mit Stickstoff inertisiert. 
h) Der Weichmacher wurde gegebenenfalls iiber eine Dosierpunipe in der Aufschmelzzone des Extruders zudo- 
siert. . 
c) Der LeitruB wurde iiber einen Seitenexlruder in der Aufschmclzphase zudosiert. Der Seitenexlruder war ein -bin- 
oder Zweiwellenextruder. Gegebenenfalls wurde eine homogene Schmelze aus Polymer, Weichmacher und LeitruB 
und gegebenenfalls Dispergierharz in dem Seitenexlruder hergestellt und in den Ilauptcxtruder seitlich zugefahren. 

Die Folie wurde iiber eine Flachdiise ausgetragen und kalandriert. Gegebenenfalls wurde die Folic zwischen zwei Fo- 
lien <z. B. Polyelhylenterephthalat) coexlrudiert (Fig. 2). Die Dicke der Batleriefolien lag zwischen 10-1000 urn. 
Als Vorteiie des erfindungsgemaBen HcrsieUungsverfahrens sind zu nennen: 



1. U>s angs mitt el entfallt 

2. Trocknung der Batleriefolien entfalli 

3. Extraktion und Extraklionslosungsmittel entfallen 

4. Folie kann ohne weiterc Vorbeliandlung in die Batterie eingebaut werden 

5. llomogencre Verieilung der Pigmemc 

6. Bcsserc mechanischc Stabiliiat der Filme (als uber GieBtechnologie hergestellte Folie. 



Beispiel 1 
Herstellung cincr Kalhodcnfolic 



4.9 U)g LiMn 2 0., 

1 .310 g Polyvinylidenfluorid-co-hexafiuoropropen Kynar® 2801 (Ell Aiochem) 30 
1 .030 g LeiiruB Super® P (MMM Carbon) 
2.740 g Tnbuiylphosphaf (TBP) 

Aufbau des Extruders 

35 

Gleichsinnig drchender Zweiwcllenhauptextruder ZSK30 mil 10 variablen heizbaren Heizzonen. In der vierten Zone- 
war ein gleichsinnig drchender Zwei wellcnseitcnexlruder ZSK30 mil 6 variablen heizbaren Meizzonen angebaut. 

Herstellung 

40 

180g/li eines Gemischs aus 100 Teilen Kynar® 2801 und 5 Teilen Propylencarbonat und 442 g/h LeitruB Super® P 
wurden in die erste 'Zone des Sciicnexiruder ZSK30 zudosiert. Weiierhin wurden 1075 g/h Propylencarbonat in die Aut- 
schnielzzono (Zone 2) des Seitenexlruders zugepumpt. Diese Schmelze wurde in die Aufschmelzzone (Zone 4) des 
Uauplcxiruder zugefahren. AuBerdeni wurden 2600 g einer Mischung aus 15.1 Teilen Kynar® 2801, 81,1 Teilen 
LiMmO^ und 3,8 Teilen Propvlencarbonat in die erste Zone des Haupicxiruders zudosieri. Die Innentetupcratur in den 45 
beiden lixlrudern betrug 150°C. t)ber eine behcizbare Breilschlitzdusc (150°C) mit einer Spaitbreite von 5 mm wurde 
die Schmelze ausgetragen und zwischen zwei PET-Folien coexlrudiert und ansehlieBend kalandriert. 

Die erhaltene Folie besaB folgende Eigenschaften: 

Oberllachcnwidcrsiand: 140 Ohm 50 
Foliendicke: 100-500 pm 

Beispie! 2 

Flerstellung einer Anodenfotie 5:) 



Zusanimensetzu ng: 

5600 g MCMB (Osaka Gas) 

1 500 g Poly vinylidenfluorid-co-hexafiuoropropen Kynar® 2801 (Elf Aiochem) 
400 g LeiiruB Super® P (MMM Carbon) 
2500 g Tributylphosphal 

Aufbau des Extruders: s. Beispiel 1 

Herstellung 

180 g/h einer Mischung aus 100 Teilen Kynar® 2801 und 5 Teilen Propylencarbonat und 150 g/h LeitruB Super® P P 
wurden in die ersieZone des Seitenexlruder ZSK30 zudosiert. Weiierhin wurden 841 g/h Propylencarbonat in die Aul- 
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schmelzzone (Zone 2) des Seitenextruders zugepumpt. Diese Schmelze wurde in die Aufschmelzzone (Zone 4) des 
Haupiexiruder zugefahren. 

AuBerdem wurden 2600 g/h eines Gemischs aus 15,1 Teilen Kynar® 280 1, 80,8 Teilen MCMB und 3,4 Teilen Propy- 
Icncarbonat in die crsle Zone des Hauptextruders zudosiert. Die Innentemperatur in den beiden Extxudern betrug 150°C. 
<; Ober eine beheizbare Breitschlitzdiise (150°C) mit einer Spaltbreite von 5 mm wurde die Schmelze ausgetragen und 
zwiscb.cn zwci PET-Folicn coextrudieri. und anschliefiend kalandriert. 

Die erhaltene Folic besafi folgende Eigenschaft.en: 

Onerliachcnwidcrstand: 80 Ohm 
!i) Foliendickc: 50- 300 um. 

Die Hersteliung der obigen Kathoden-/bzw. Anodenfolie ist in Fig. 3 scheniatisch dargestellt. 

Bei spiel 3 

Hersteliung einer Separatorfoiie 

3000 g Po!yviny!i<ieniUiorid-co-hexafluoropropen (Kynar® 280U 
HIT Aioehcin) 
20 2O0O g Aerosil® R 812 (Degussa) 
5U0O g Tribulylphosphal 

Hersteliung 

25 4.SU0 g/h ciner Mischung aus 30 Teiien Kynar® 2801 , 20 Teilen Aerosil® R 812 und 50 Teilen Tributylphosphat wer- 
dcn in einen gleiclisifiiiig drehcriden ZweiweEienexl ruder ZSK40 mil 10 variablen heizbaren Heizzonen zudoyierl. Die 
Innenieniperuiur im Extruder beiriigt 150°C. Ubcr cine bcheizbarc Breitschlitzdiise mil cincr Spaltbreite von 1 mm wird 
die Schmeize ausgeirugen und zwischen zwei PET-Folien co-extrudiert und anschiieBend kalandriert. 
Foliendickc: 20 bis HK) urn 

Beispiel 4 

3000 g Poivuieihacryla! (Luryl® PMMA G88. BASF) 
2000 g Aerosil® R 812 (Degussa) 
;J5 5000 g Tribulylphosphal 

Hersteilung wie Beispiel 3 
Beispiel 5 

40 

3000 g Polvacrylniiril (Dralon®T. Bayer) 
2000 g Aerosil® R 812 (Degussa) 
5000 g Tribulylphosphal 

45 Hersteliung wie Beispiel 3 

Beispiel 6 

3000 g Polyethylen (Lupolen®. BASF) 
50 2000 g Acrosi 1® R 8 1 2 (Degussa) 
5000 g Tribulylphosphal 

Hersteliung wie Beispiel 3 

55 Beispiel 7 

3000 g Polypropylen (Novoien®, BASF) 
2000 g Aerosil® R 812 (Degussa) 
5000 g Tribulylphosphal 

Hersteliung wie Beispiel 3 
Beispiel 8 

65 3000 g Polyvinylidenfluorid-co4iexafluoropropen (Kynar® 2801 , Elf Atochem) 
2000 g Aerosil® R 812 (Degussa) 
5000 g Dibutylcarbonal 
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Herstellung wie Beispiel 3 
Beispiel 9 

3000 g Polyvinylidenfluorid-co-hexafluoropropen (Kynar® 2801 , Elf Atochem) 5 
1 500 g Aerosii® R 812 (Degussa) 

1000 g Wollastonit (Treinin® 8000 EST, Quarzwerke, Frechen) 
5000 gTri but yiphosphat 

Herstellung wie Beispiel 3 10 
Beispiel 10 

2000 g Polyvinyiidcnfluorid-cohexafluoropropen (Kynar® 2801 , Elf Atochem) 

1 (XX) » Polyethylcnoxid (Poly ox®. Union Carbid) 15 
2000 g Aerosii® R 812 (Degussa) 
5000 g Dibuiylcarbonat 

Herstellung wie Beispiel 3 

20 

Beispiel 1 1 

Aus der Kathodentblie gcmaB Beispiel 1, der Anodenfolie gemaB Beispiel 2 und der Separatorfolie gemaR Beispiel 3 
wurde ein Verbundkbrper mil folgendom Aufbau durch Laminieren bei einer Temperatur von 140°C hergestelli: 
Kaihodenlblie/MelallgtMerfolic- (A]umirtium)/Kathodenfolie 25 
Scpuraiorlblie 

A node n lb ! ie/Mc iallgittcrfolic (Kupfc r)/Kat h odcn fo lie . 

Der Verbundkorper wurde eine halbe Siunde in eine 1 molare Losung von LiPF 6 in Dimethylcarbonat/Ethylencarbonat 
eingelauchl und anschlieRcnd in ein Flachballeriegehause eingebracht. Der Verbundkorper wies eine gule Qucllresistenz 



Patentanspriiche 

!. Verfahren zur TTersieliung eines Fori nkbr per s, vorzugsweise eines folienformigen Form korpers, das folgende 
SmtcumfaBl: 35 
I) Compoundieren und Schtnelzexlrudieren einer Mischung L die ein Gciniscli II umfaRl, das enlhall: 

a) 1 bis 95 Gew.-% niindcsicns eines Pigments III mil einer PriniarpariikelgroBc von 5 nin bis 20 pin, das 
ausgewahit wird aus der Gruppc besichend aus eine in elektrochemisch inerten Fesis toff Ilia, einer beini 
Laden zur Abgabc von Liihiutuionen befahigte Verbindung nib und einer beini Laden zur Aufnahme von 
Lithiumionen befahigten Verbindung Hie. und einem Gemisch des Fesisloffs Hla mil der Verbindung nib 40 
oder der Verbindung IIIc, 

b) 5 bis 99 Gcw.-% niindcsicns eines polymeren Bindcmiitels IV, und 

e) 1 bis 200Gew.-%, bc/.ogen auf die Gesamlmenge der Komponenlen a) und b). niindcsicns eines 
Weichniachers V. 

wobei der Gewichtsanleil des Gcniischs II an der Mischung I 1 bis 100 Gew.-% betragl. und 45 
wobei Mischungen I umfassend Gemische II enthaltcnd als polymeres Bindeniittcl IV ein Copolymer aus Vi- 
nylidenfluorid (VdF) und Ifexaduorpropylen (HFP) mil einem Gehalt an HFP von 8 bis 25 Gew.-% und als 
Weichmacher V cine Verbindung, die ausgewahit wird aus der Gruppc hestehend aus Dibuiylphibalat, Dime- 
thyl phihalai. Dieihylphthalat, Tris(bLitox.yethy[)phosphai, Propyiencarbonat, Ethyiencarbonat, Tri methyl tri - 
nielliia! und Gcmischcn da von, ausgcschlossen sind. 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das Pigment IH ein FesisioffHIa ist, der ausgewahh wird aus der Gruppe be- 
siehend aus einem anorganischen Fcsisioff, vorzugsweise einem anorganiscben basischen Feststoff. ausgewahit aus 
der Gruppe besiehend aus Oxiden, Mischoxiden, Silicaten. Sutfaten, Carbonaten, Phosphaten, Nilriden. Amiden, 
Imiden und Carbiden der Elementeder L, H., DX oder IV Hauptgruppe oder der IV. Nebengruppe des Periodensy- 
siciiis; einem Polymer, ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Polyethylen, Polypropylen, Polysfyrol, Polyieira- 55 
fluoreihylen, Polyvirtylidenfiuorid; Poly amiden; Polyimiden; und einer Feststoffdispersion en.thalt.end ein derartiges 
Polymer; und einem Gemisch aus zwei oder mehr da von. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Pigment UI eine beini Laden zur Abgabe von Lithiumionen befa- 
higie Verbindung Mb ist, die ausgewahit wird aus der Gruppe bestehend aus LiCoO>, LiNi0 2j LixMnO? (0 < x £, 

1 ) , T.i,Mm0 4 (0 < x < 2), Li JVToO, (0 < x < 2), Li JvTn0 3 (0 < x < 1 ), Li v MnG 2 (0 < x < 2), Li x Mn 2 G 4 (0 < x < fiO 

2) ,Li,V?6 4 (0<x < 2.5),Li»V,OiC0<x < 3.5), Li,V0 2 (0< x < 1), Li v W0 2 (0 < x < 1 ), Li.V/CM'O < x < 1), 
Li,TiO> <0 < x < 1), Li x Ti,0 4 (0 < x < 2), Li x RuO? (0 < x < 1), Li,Fe,0 3 (0 < x < 2), Li x Fe 3 0 4 (0 < x < 2), 
LUCr,6 3 (0 < x < 3), Li x Cr 3 0 4 (0 < x < 3.8), Li s V 3 S 5 (0 < x < 1.8), Li K Ta 2 S 2 (0 < x < 1), Li x FeS (0 < x < 1), 
Li x FeS> (0< x < 1), Li x NbS? (()< x < 2.4), Li x MoS 2 (0 < x < 3), Li x TiS 2 (0 < x < 2), Li x ZrS 2 (0 < x < 2), 
Li x NbSe 2 (0 < x < 3), Li x VSe 2 (0 < x < 1), Li x NiPS 2 "(0 < x < 1.5), Li x FePS 2 (0 < x < 1.5), einem Gemisch aus 65 
zwei oder mehr davon, und einem Gemisch der Verbindung ITJb mit dem Fesistofl" Ilia; und die Mischung I zusatz- 

iich 0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gemisch H, LeitruR enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Pigment III eine beini Laden zur Aufnahme von Lithiumionen be- 
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faliigte Verbindung IIIc ist, die ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus Lithium, einer Lithium ent.haltcnden 
Metallegierung, micronisiertem KohlensioffruB, natiirlichem und synthetischem Graphit, synthetisch graphiiiertem 
Kohlestaub, einer Kohlefaser, Titanoxid, Zinkoxid, Zinnoxid, Molybdanoxid, Wolframoxid, Titancarbonat, Molyb- 
danearbonat, Zinkcarbonat, einem Gemisch aus zwei oder mehr da von, und einem Gemisch der Verbindung Hie mit 
5 deni Feststoff Ilia; und die Miscliung I zusatzlich bis zu 20 Gew.-%, bezogen anf das Gemisch II, LeilruB enthalt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Miscbung I wahrend oder nach der Schmelzextrusion 
vernetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorsiehenden Anspriiche, wobei das Gemisch in einer Vorrichtung, die ausgewahlt 
wird aus der Gruppe bestehend aus einem Plastifizier-Einschneckenextruder, einem Zweischneckenextruder voni 

io gleichlaufenden Typ, einem Zweischneckenextruder void gegenlaufenden Typ, einem Zweiwellen-Durcblaufkneter 

und einem koniinuierlichen Mehrwellenextruder und einer Kombination aus zwei oder mehr davon schmelzextru- 
dierl wird. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkorper, das die folgenden Stufen umfaBt: 

(I) Hersiellen mindestens einer ersten Schicht durch Compoundieren und Schmelzextrudieren einer wie in 
15 Anspruch 1 definierten Mischung I, die ein Geniisch II umfaBt, das einen Feststoff nib, oder einen FeststotT 

IUc, wie in Anspruch 3 bzw. 4 definiert, enthalt; 

(II) Herstetlen mindesiens einer zweiten Schicht durch Compoundieren und Schmelzexirudieren einer wie in 
Anspruch 1 delinienen Mischung I, die ein Gemisch II umfaBt, das einen Feststoff Ilia, wie in Anspruch 2 de- 
finieri, en t hah und frci ist von einem Feststoff Illb oder einem Feststoff IIIc, und 

20 (M) anschlieBendcs Zusammenbringen der mindesiens einen ersten Schicht mit der mindestens einen zweiten 

Schichl durch cin herkommJiches Bescbicluungsverfahren. 
S. Fornikorper, vorzugsweise folienformiger Fornikorper, erhaltlich durch ein Verfahren, das folgende Stufe um- 
faBt: 

I) Compoundieren und Schmelzextrudieren einer Mischung I, die ein Gemisch II umfaBt, das enthalt: 
25 a) 1 bis 95 Gew.-% mindesiens eines Pigments HI mit einer PrimarpartiketgroBe von 5 nm bis 20 pm f das 

ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus einem eleklruehernisch inert en Feststoffs Ilia, einer beini 
Laden zur Abgabc von Lithiuniioncn Verbindung IUb und cincr bcim Laden zur Aufnahmc von Lithiu- 
mionen belahiglen Verbindung IIIc, und einem Gemisch des Fes ist off s Ilia mil der Verbindung Mb oder 
der Verbindung IITc 

;jo b) 5 bis 99 Gcw.-% mindestens eines polymercn Bindemittels IV, und 

c) 1 bis 200 Gew.-%, bezogen auf die Gesaminienge der Komponenten a) und b), mindestens eines 
Weich mac hers V, 

wobei der Gewichtsanieil des Gemischs II an der Mischung I 1 bis 100 Gew.-% be tragi, und 
wobei Misehungcn I umfassend Gemische 13 enthahend als polynieres Bindemittel IV ein Copolymer aus Vi- 
35 nylidenfluorid (VdF) und Hexafiuorpropylen (HFP) mit einem Gehali an HFP von 8 bis 25 Gew.-%, und ais 

Weichmachcr V eine Verbindung, die ausgewahlt. wird aus der Gruppe bestehend aus Dibutylphthalat, Dime- 
ihylphlhalat. Dielhylphlhalal, Tris(butoxyel.hyI)phosphaL Propylencarbonat, Ethylencarbonal, Trimelhyllri- 
mellitat und Gcmisehen davon, ausgeschlossen sind. 

9. Verbundkorper, erhaltlich durch ein Verfahren das die fotgenden Stufen umfaBt: 

40 (I) Hersiellen niindesiens einer ersien Schichl durch Compoundieren und Schmelzextrudieren einer wie in 

Anspruch 1 delinienen Mischung L die ein Geniisch II umfaBt, das einen Feslstoff nib, oder einen Feststoff 
IIIc, wie in Anspruch 3 bzw. 4 definict i, enthalt; 

(IT) Hersiellen mindesiens einer zweiten Schichl durch Compoundieren und Schmelzextrudieren einer wie in 
Anspruch 1 delinienen Mischung I, die ein Gemisch U umfaBt, das einen Feststoff Ilia, wie in Anspruch 2 de- 
45 (inicrt. enthalt und frci ist von einem Feststoff I lib oder einem Feststoff IIIc, und 

(UI) anschlieBcndes Zusammenbringen der mindestens einen ersien Schichl mil der mindestens einen zweiten 
Schicht durch ein herkommliches Beschichlungsverfahren. 

10. Verwendung eines Forntkdrpers gemaB Anspruch 8 oder eines Formkorpers, hergesteltl mittels eines Verfah- 
rens gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6 oder eines Verbundkorpers gemaB Anspruch 9 oder eines Verbundkorpers 

50 hergestellt niiuels eines Verfahrens gemaB Anspruch 7 zur Herstellung eines Festelcklrolylen, eines Separators, ei- 

ner Elcktrodc, in einem Sensor, einem elektrochromcn Fenster, einem Display, einem Kondensator oder einer io- 
nenleitenden Folic 

11. Separator, Festelektrolyt.FlektJode, Sensor, elektrochromes Fenster, Display, Kondensator oder ionenleiiende 
Folie umfassend einen Fornikorper gemaB Anspruch 7 oder einen Fornikorper, hergestellt mittels eines Verfahrens 

55 gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6 Oder einen Verbundkorper gema'B Anspruch 9 oder einen Verbundkorper her- 

gestellt mittels eines Verfahrens gemaB Anspruch 8. 

12. Elektrochemische Zelie, umfassend einen Separator, Fesielektrolyt oder eine Elektrode gemaB Anspruch 11 
oder eine Kombination aus zwei oder mehr davon. 

13. Verwendung der eleklrochemischen Zelle gemaB Anspruch 12 als Autobatterie, Geratebatterie oder Flachbat- 
f>0 terie. 



Flierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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I Extruder 2 * Extruder mit Seitenextruder 




Fig. 1 : Schematische Darstellung der Herstellung einer Kathodenfolie 
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Heretellung von Schichten < 100 




Fig. 2; Schematische Darstellung einer Coextrusion 
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Fig. 3: Schenatische Darstellung der oben beschriebenen 
Kathoden- bzw. Anodenfolien-Extrusion 
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